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1 ”南极 磷 虾 粉 蔡 代 鱼 粉 对 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 生 长 性 能 、 


清和 肝脏 生化 指标 及 血清 非特 异性 免疫 指 


2 标的 影响 
3 PHMEWPU 陈 四 清 ! 常 US Rau 5 斌 122 刘 长 琳 ! 胡 建 成 ! 
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5 上 海 201306) 


6 WO 要 : 为 探究 南极 磷 虾 粉 蔡 代 鱼 粉 对 圆 斑 星 鱼 幼 鱼 生长 性 能 、 血 清和 肝脏 生化 指标 及 血清 
7 ”非特 异性 免疫 指标 的 影响 。 以 鱼粉 和 玉米 蛋白 粉 为 蛋白 质 源 ， 高 筋 粉 为 糖 源 ， 鱼油、 豆油 和 


8 ”磷脂 为 脂肪 源 配 制 基 础 饲料 。 以 南极 磷 虾 粉 分 别 替 代 基 础 饲料 中 0( 对 照 )、10%、20%、30%、 


9 ”40%、50% 的 鱼粉 ， 配 制 6 种 等 氮 等 脂 的 试验 饲料 〈 分 别 记 为 RO. R10. R20. R30. R40 


10 “和 了 R50)， 饲 喂 初始 体重 为 〈38.16+0.11) g 的 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 50 d， 每 种 饲料 设 3 个 重复 ， 


11 ”每 个 重复 投 喂 30 尾 鱼 。 结 果 表 明 : 1) R30. RAO 组 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 的 增 重 率 和 饲料 效率 较 高 ， 


12 ”显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05); R40 组 的 死亡 率 显 著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 南 极 磷 虾 粉 替 
fü 


13 ，” 代 鱼粉 水 平 对 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 的 肝 体 比 和 脏 体 比 没有 产生 显著 影响 (P>0.05)。2) R10 和 R30 
14 ， 组 的 血清 总 蛋白 含量 显著 高 于 其 他 各 组 〈P<0.05);， 南 极 磷 虾 粉 奉 代 10 多 一 30 多 的 鱼粉 对 圆 


15 ” 斑 星 鳞 幼 鱼 血 清 中 谷 草 转氨酶 和 谷 两 转氨酶 以 及 肝脏 中 谷 氨 酸 脱氧 酶 活性 无 显著 影响 


IT 


16 — (P>0.05) .R40.R50 组 血清 中 谷 草 转氨酶 和 谷 丙 转氨酶 活性 与 对 照 组 相 比 显著 升 高 (P<0.05)， 


17 ”R40 组 肝脏 中 谷 草 转氨酶 活性 较 之 对 照 组 显著 降低 (P<0.05) ， 且 R50 组 肝脏 中 谷 丙 转氨酶 


= 18 ”活性 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05) 。3) IRIRE 10% ~30% B5 67) v] Sa E he en RE 
19 ，” 星 鳞 幼 鱼 血清 中 溶菌 酶 、 碱 性 磷酸 酶 的 活性 〈P<0.05)。 综 合 来 看 ， 南 极 磷 虾 粉 蔡 代 10% 一 
20 ”30% 的 鱼粉 可 以 提高 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 的 生长 性 能 和 非特 异性 免疫 力 , 并 对 鱼 体 的 肝脏 功能 和 和 蛋 
21 ”白质 代谢 无 不 利 影响 。 
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22 KR: ADEM, 南极 磷 虾 粉 ， 生 长 性 能 ， 生 化 指标 ， 非 特异 性 免疫 力 


23 PAIS: S963 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 
24 [3 DE HR (Verasper variegates ) 是 我 国 北方 的 名 贵 海水 鱼 类 , 其 肉质 鲜美 , 营养 价值 高 ， 


25 ， 富 含 人 体 必 需 的 氨基 酸 及 不 饱和 脂肪 酸 巾 ， 具 有 很 高 的 经 济 价值 。 磷 是 资源 量 丰 富 ， 是 世界 
26 ”海洋 生物 储备 量 最 大 的 生物 之 一 ,开发 潜力 巨大 , 被 认为 是 地 球 上 最 大 、 也 是 最 后 一 个 蛋白 
27 ” 质 库 争 。 南 极 磷 虾 粉 氨基 酸 平 衡 性 高 ,不 饱和 脂肪 酸 含量 高 ， 富 含 胡萝卜 素 和 是 青 素 ， 对 动 
28 ”物体 的 生长 、 免 疫 力 B 和 体 色 中 9 有 积极 的 影响 。 近 年 来 ， 有 关 饲 料 中 添加 南极 磷 虾 粉 的 
29 ，” 究 很 多 ， 主 要 集中 在 大 西 泣 


a 


nM 


SE(Salmo salar), Kt (Gadus morhua) UL2、 大 黄鱼 


30 ( Larimichthy croceus) 1, $2 Ek JE HH A HE f (Epinephelus fuscoguttatusxd Epinephelus 


31  lanceolatu) ^ fll isti £194 fa (Epimephelus malabaricus)U^! E, Tj E ff ta 25 rp BN FI EEK 


32  ff(Scophthalmus maximu)?!, 2E 38 15 83 (Cynoglossus semilaevis Gunthe) [51 大 西洋 良 鱼 


E 


33 (Hippoglossus hippoglossus YP Æ Wit J1| &(Platichthys steliatus)a3 中 有 报道 ， 南 极 磷 虾 粉 对 


a 34 斑 星 鳞 的 影响 还 未 见报 道 。 在 之 前 的 研究 中 , 本 课题 组 定性 的 评价 了 南极 磷 虾 粉 作为 鳞 形 目 
N 35 ，” 鱼 饲料 蛋白 质 源 的 营养 价值 09， 而 圆 斑 星 鳞 作 为 鳞 形 目 中 的 代表 性 鱼 类 ， 本 试验 着 重 定量 
| 36 ”的 评价 南极 磷 虾 粉 蔡 代 鱼粉 对 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 生长 性 能 、 肝 及 和 血清 生化 指标 及 血清 非特 异性 
37 ”免疫 指标 的 影响 ， 以 期 为 南极 磷 虾 粉 在 鳞 形 目 鱼 饲料 中 的 应 用 提供 理论 参考 。 

38 1 材料 与 方法 

39 11 试验 饲料 


© 40 以 鱼粉 和 玉米 蛋白 粉 为 蛋白 质 源 ， 高 筋 粉 为 糖 源 ， 鱼 油 、 豆 油 和 磷脂 为 脂肪 源 配制 基础 


41 饲料。 以 南极 磷 虾 粉 分 别 奉 代 基 础 饲料 中 0 (对 照 )、10%、20%、30% 、40%、50% 的 鱼粉 ， 


42 ”配制 6 种 等 氮 等 脂 的 试验 饲料 ， 并 分 别 记 为 RO0、R10、R20、R30、R40 和 R50。 以 南极 磷 虾 粉 


43 ”替代 鱼粉 后 ， 南 极 磷 虾 粉 中 的 油脂 含量 高 于 鱼粉 ， 通 过 鱼油 和 豆油 将 6 种 试验 饲料 的 粗 脂肪 
44 ”含量 调 至 8% 左 右 , 因此 随 着 替代 水 平 的 逐渐 升 高 , 饲料 配方 中 鱼油 和 豆油 的 比例 逐渐 下 降 。 


45 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 对 所 有 原料 进行 营养 成 分 测定 后 ， 粉 碎 机 粉碎 过 100 目 科 ， 


46 ” 按 配 方 比例 混合 ， 最 后 将 磷脂 溶 于 鱼油 和 豆油 中 与 其 他 原料 混合 ， 加 35% 的 水 搅拌 ， 然 后 用 


47 制 粒 机 制 成 直径 为 3 mm 的 颗粒 饲料 ， 鼓 风 烘 干 12 一 14h， 将 制 得 的 饲料 保存 在 -20 °C 的 冷库 
48 ”中 。 
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50 


Table 1 composition and nutrient levels of experimental diets 


项 目 Items 


原料 Ingredients 
鱼粉 Fish meal 
南极 磷 虾 粉 Antarctic 
krill meal!’ 


DA ayers 


高 筋 粉 High-gluten flour 


E 米 蛋白 粉 


Corn gluten meal 
磷脂 Phospholipid 
胆 碱 Choline 


鱼油 Fish oil 


豆油 Soybean oil 


羧 甲 基 纤 维 素 
Carboxymethyl cellulose 


Microcrystalline cellulose 


ARAT Ca(H2POa)2 


维生素 预 混 料 Vitamin 
premix?” 
矿物 质 预 混 料 Mineral 
premix?’ 


特 丁 基 对 茶 二 酚 TBHQ 


维生素 C Vitamin C 


合计 Total 


表 1 


RO 


70.00 


12.00 


3.00 
1.00 
0.50 
1.20 


1.10 


2.00 


6.85 


1.00 


0.50 


0.50 
0.05 
0.30 


100.00 


试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


R10 


63.00 


8.10 


10.00 


3.20 


1.00 


0.50 


1.10 


0.80 


2.00 


7:95 


1.00 


0.50 


0.50 


0.05 


0.30 


100.00 


R20 


56.00 


16.20 


7.00 


3.50 


1.00 


0.50 


1.10 


0.50 


2.00 


9.85 


1.00 


0.50 


饲料 Diets 


R30 


49.00 


24.30 


5.00 


3.60 


1.00 


0.50 


10 


0.20 


2.00 


11.05 


1.00 


0.50 


0.50 


0.05 


0.30 


100.00 


(DM basis) 


R40 


42.00 


32.40 


4.00 


3.60 


1.00 


0.50 


0.70 


0.10 


2.00 


11.35 


1.00 


0.50 


0.50 


0.05 


0.30 


100.00 


96 


R50 


35.00 


40.50 


3.00 


3.70 


1.00 


0.50 


0.40 


0.10 


2.00 


11.45 


1.00 


0.50 


0.50 


0.05 


0.30 


100.00 
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52 


53 


54 


55 


56 


57 


58 


59 


60 


61 


62 


63 


64 


65 


66 


67 


68 


69 


70 


71 


72 


73 


营养 水 平 Nutrient levels 


粗 蛋 白质 Crude protein 52.5 52.41 52.55 52.57 52.79 
粗 脂 肪 Crude lipid 8.57 8.84 8.63 8.77 8.84 
粗 灰 分 Ash 15.13 15.24 15.39 15.34 15.63 


52. 


81 


8.66 


15. 


76 


1) 南极 磷 虾 粉 粗 蛋 白质 含量 为 61.45%， 粗 脂肪 含量 为 12.09%， 气 含量 1642.80431.78mg/kg. The 


contents of crude protein, crude lipid and fluoride in Antarctic krill meal were 61.4596, 12.0996 and (1 


642.80431.78) mg/kg, respectively. 


D 
NR 


在 生 素 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Vitamin premix provided the following per kg of diets: T5649) rice 


hull powder 1 838.8 mg, 维生素 A LIRIS VA acetate 18.0 mg, MERZ thiamin 25.5 mg, 核 黄 素 riboflavin 50.0 


mg， 烟 酰胺 nicotinamide 1 515.0 mg， 泛 酸 钙 calcium pantothenate 510.0 mg， 盐 酸 吡 多 醇 pyridoxine 


hydrochloride 20.2 mg， 握 销 胺 chlorocobalamin 10.0 mg，VD3 5.0 mg， 生 物 素 biotin 60.0 mg， 维 


-EREG 


WHE VE acetate 200.0 mg, VK3 12.0 mg， 叶 酸 folic acid 20.5 mg， 肌 醇 inositol 715.0 mg. 


3 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Mineral premix provided the following per kg of diets: 沸石 


粉 zeolite 


powder 3 165 mg, MgSOa:H2O 1 500.0 mg, KIO; 80.0 mg, CoCl 50.0 mg, CuSO4-5H20 10.0 mg, FeSO4-H20 


80.0 mg, ZnSO4-H20 50.0 mg, Na»SeOs 20.0 mg, MnSO«- H20 45.0 mg. 


试验 用 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 取 自 山东 省 烟台 市 天 源 水 产 有 限 公 司 ， 挑选 体格 健壮 、 规 格 一 致 的 


同一 批 鱼 种 , 初始 体重 为 (38.16+0.11) g, 随机 分 配 到 18 个 53 cmx72 cmx60 cm 的 塑料 桶 中 ， 


每 种 饲料 投 喂 3 个 桶 (重复 )， 每 桶 30 尾 。 试 验 开始 前 使 用 对 照 组 饲料 暂 养 1 周 ， 使 之 适应 配 


合 饲 料 。 养 殖 期 间 ， 水 温 控 制 在 14 CC 左右 ， 盐 度 为 35 左 右 ， 溶 解 氧 浓度 在 5.5 mg/L 左 右 。 试 
验 持 续 50 d， 每 天 08: 30 换 水 1 次 ，14: 00 饱 食 投 喂 1 次 ， 投 喂 0.3 h 后 使 用 虹吸 管 吸 取 残 饵 ， 


烘 干 称 重 ， 每 天 记录 摄食 量 。 


1.3 样品 收集 与 分 析 


试验 结束 后 , 采样 前 将 试验 鱼 饥饿 24 h, 对 每 桶 鱼 进 行 计数 、 称 重 。 每 桶 随机 取 5 尾 鱼 ， 


然后 解剖 分 离 内 脏 团 和 肝脏 并 称 重 , 用 于 计算 肝 体 比 和 脏 体 比 。 分 离 的 


E 


清 用 于 总 蛋 


REI 


尾 静 脉 取 血 3 mL 左右 , 用 体积 分 数 为 1% 的 肝素 钠 抗 凝 , 低温 放置 4h 后 4 000 wmin 离 心 10 min, 


(total 


protein, TP) 含 量 及 谷 草 转氨酶 glutamic-oxaloacetic transaminase, GOT). 4j 转氨酶 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


85 


86 


87 


88 


89 


90 


91 


92 


93 


94 


95 


96 


97 


98 


99 


100 


(glutamic-pyruvic transaminase, GPT). YS Clysozyme, LZM), W tHE SE BRE (acid 


phosphatase,ACP) 和 碱 性 磷酸 酶 (alkaline phosphatase，AKP) 活 性 的 测定 ;分 离 的 肝脏 用 于 谷 


氨 酸 脱氧 酶 (glutamate dehydrogenase，GDH)、GOT 和 GPT 活 性 的 测定 。 


饲料 样品 在 105 CHF JE GER 


Automatic Distillation Unit, BAF); 3H 


昌 凯 氏 定 氮 法 测 得 粗 蛋 白质 含量 (VELP, UDK-142 


索 氏 抽 提 法 (石油 醚 为 抽 提 液 ) 测 得 饲料 样品 的 粗 


脂肪 含量 (SOXTEC-2050 FOSS 脂肪 测定 仪 ， 瑞 典 );， 将 饲料 样品 在 马 弗 炉 C550 9CO. 中 灼 烧 


6h 测 得 粗 灰 分 含量 。 血 清 


及 肝脏 中 GDH、GOT 和 GPT 活性 采 月 


14 计算 公式 


总 蛋白 含量 及 GOT、GPT、GDH、LZM、ACP 和 AKP 活性 以 


卓 南 京 建成 生物 工程 研究 所 提供 的 试剂 盒 进行 测 定 。 


增 重 率 (weight gain rate，WGR，%)=100x( 末 平均 体重 - 初 平均 体重 )/ 初 平均 体重 ; 


死亡 率 (mortality rate，MR，%)=100x( 试 验 初 鱼 体 总 数 -试验 末 鱼 体 总 数 )/ 试 验 初 鱼 体 总 


饲料 效率 (feed efficiency ratio, FER, %)=100x %1% H 


肝 体 比 =(heaptosomatic index, HSI, %)=100x/H HE ENR 7 f 


脏 体 比 =(viscerosomatic index, VSI, %)=100x P3 BE SE AU A MARE. 


1.5 数据 统计 


E/ 投 饲 总 量 ; 


— 

T 
fnil 
i) 


试验 数据 采用 Excel 2010 和 SPSS 17.0 #4 


2 t R 


进行 多 重 比较 ， 显 闭 水 平 为 P<0.05， 数 据 以 3 


F 进 行 统计 分 析 ， 


2.1 南极 磷 虾 粉 其 代 鱼粉 对 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 生长 性 能 的 影响 


外 的 其 他 各 组 (P<0.05); 饲 


南极 磷 是 粉 葵 代 鱼粉 对 圆 斑 星 后 幼 鱼 生长 性 能 的 影响 如 表 
水 平 的 升 高 ， 增 重 率 旺 现 先 升 高 后 降低 的 趋势 ，R30 组 的 增 
料 效率 也 时 


E 现 先 升 高 


差异 显著 时 采用 Duncan ^? 


均值 + 标准 误 (mean+SE) 表示 。 


2 所 示 。 随 着 南极 磷 虾 粉 替 代 


后 降低 的 趋势 ， 


E 率 最 高 ， 显 著 高 于 除 R40 组 


其 中 对 照 组 和 R20、R50 组 


的 饲料 效率 没有 显著 差异 (P>0.05)， 其 他 各 组 均 显 著 高 于 对 照 组 和 R50 组 (P<0.03)。 南 极 磷 


虾 粉 蔡 代 鱼粉 会 提高 圆 斑 上 


鲜 幼 鱼 的 死亡 率 ， 其 中 R50 组 的 死亡 率 最 高 ， 为 13.67%， 显 著 


3 


鱼 幼 鱼 的 肝 体 比 和 脏 体 比 没有 产生 显著 影响 (P>0.05)。 


于 其 他 各 组 (P<0.03)， 其 他 组 间 无 显著 差异 (P>0.03)。 南 极 磷 虾 粉 奉 代 鱼 粉 水 平 对 圆 斑 星 


101 表 2 南极 磷 虾 粉 蔡 代 鱼粉 对 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 生长 性 能 的 影响 


102 Table2 Effects of Antarctic krill meal replacing fish meal on growth performance of juvenile 
103 spotted halibut % 


组 别 Groups 


项 目 Items 
RO R10 R20 R30 R40 R50 

曾 重 率 WGR 64.96+1.06° 85.77+2.30° 79.13+0.43° 112.81+1.134 109.50+1.954 69.32+3.99a 
脏 体 比 VSI 3.06+0.20 3.78+0.55 4.34+0.30 3.67+0.92 3.73+0.30 4.36+0.13 
肝 体 比 HSI 0.90+0.16 0.90+0.16 1.36+0.06 1.05+0.22 1.07+0.11 0.86+40.07 
死亡 率 MR 0.00+0.00* 1.10+1.10* 0.00+0.00? 3.33+1.93° 1.10x1.10? 13.3743.33° 
饲料 效率 FER 86.44+1.08* 97.19+2.67° 95.91+0.84 — 108.4544.934 117.99+2.624  79.6724.69* 

104 同行 数据 肩 标 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 

105 In the same row, vaules with the same letter superscripts indicated no significant difference (P>0.05), while 


106 with different letter superscripts indicated significant difference (P«0.05). The same as below. 


107 2.2 RSEN EHE EUEDST [SLE RE 89647] f HÜLTES AUTE EAE A38 B B] ERI 
108 FS BC ABE EARE [RUPEE 80:47] f. IL TES RUE WE AE HR b RU SS] ire 3 所 示 。R10 和 


109 ”R30 组 的 血清 总 蛋白 含量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 其 余 各 组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。 5 


110 对照 组 相 比 ， 南 极 磷 虾 粉 蔡 代 鱼粉 水 平 低 于 或 等 于 30% 时 对 血清 中 GOT、GPT 活性 无 显著 


111 影响 (P>0.03)， 南 极 磷 虾 粉 蔡 代 鱼粉 水 平 为 40% 和 5$0% 时 血清 中 GOT. GPT 活性 显著 降低 


高 有 降低 的 趋势 ，R50 组 除外 ， 其 


112 = (P<0.05). HFIEF GPT 活性 随 着 南极 磷 虾 粉 奉 代 水 平 的 升 


型 


113 ” 余 各 组 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 肝 脏 中 GOT 活性 R30 组 与 对 照 组 无 显著 差异 (P>0.05)， 


局 


114 ”其 余 各 组 均 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。R30 组 肝脏 中 GDH 活性 最 高 ， 显 著 高 于 除 对 照 组 外 


115 ”的 其 余 各 组 (P<0.05)。 


116 表 3 南极 磷 虾 粉 蔡 代 鱼粉 对 圆 斑 星 钙 幼 鱼 血 清和 肝脏 生化 指标 的 影响 
117 Table 3 Effects of Antarctic krill meal replacing fish meal on serum and liver biochemical 
118 indices of juvenile spotted halibut 


组 别 Groups 
项 目 Items 


RO R10 R20 R30 R40 R50 


血清 Serum 


总 蛋白 TP/(g/L) 24.52+0.57° 34.03+0.20¢ 21.17+0.64° 37.77+40.80° 21.50+0.39° 17.8540.48* 
谷 丙 转氨酶 GPTAU/L) 7.53+0.06° 7.32+0.10° 7.26+0.10° 7.4740.07° 6.76+0.09° 5.66+0.14* 
谷 草 转氨酶 GOT/(U/L) 8.25+0.16? 8.30+0.16? 8.05+0.10° 8.07+0.09° 4.14+0.06? 4.27+0.04? 
肝脏 Liver 
BA ANE GPT/(U/g prot) 63.7540.75^ 71.70+1.434 67.78+0.59* 67.70+0.18* 66.24+0.91° 60.19+0.31a 
谷 草 转氨酶 GOT/(U/g prot) 11.99+0.46° 8.29+0.29° 7.73+0.45° 13.05+1.10° 3.3340.16? 3.4940.15* 
A XR BLUE GDH/(U/mg 
89.89+0.21ap 89.62+0.15° 89.48+0.18° 90.17+0.03° 89.42+0.06# 89.46+0.23a 
prot) 
119 2.3 南极 磷 虾 粉 奉 代 鱼 粉 对 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 血清 非特 异性 免疫 指标 的 影响 
120 南极 磷 虾 粉 蔡 代 鱼 粉 对 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 血清 非特 异性 免疫 指标 的 影响 如 表 4 所 示 。 各 替代 
121 ”组 血清 中 LZM 和 ACP 的 活性 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 此 外 ， 除 R10， 其 余 各 组 血清 
122  AKP 活性 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 
123 表 4 南极 磷 虾 粉 蔡 代 鱼粉 对 圆 斑 星 铅 幼 鱼 血 清 非 特异 性 免疫 指标 的 影响 
124 Table 4 Effects of Antarctic krill meal replacing fish meal on serum non-specific immune 
125 indices of juvenile spotted halibut 
组 别 Groups 
项 目 Items 
RO R10 R20 R30 R40 R50 
血清 Serum 
溶菌 酶 LZM/(U/mL) 179.77+1.11* ”334.03+2.08d4 ”331.32+0.874 275.06+0.95° “276.84+1.11b 292.38+1.36° 
碱 性 磷酸 酶 AKP/ 
0.5120.03* 0.55+0.04% 0.64+0.07% 1.17+0.03° 0.710.014 1.5740.04* 
( 金 氏 单位 /dL) 
酸性 磷酸 酶 ACP/ 
1.77+0.01a 3.87+0.06° 3.86+0.06° 2.61+0.05° 3.68+0.034 3.14+0.05° 
( 金 氏 单 位 /dD) 
126 3 i it 
127 ”3.1 南极 磷 虾 粉 蔡 代 鱼 粉 对 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 生 长 性 能 的 影响 


本 试验 中 , 南极 磷 虾 粉 蔡 代 10% 一 40% 的 鱼粉 可 以 提高 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 的 增 重 率 和 饲料 效 
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152 


153 
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155 


r ad O S as 
ChinaX Ive TF 


率 。 关 于 磷 虾 粉 在 不 同 鱼 类 的 应 用 已 经 有 大 量 报道 ， 部 分 研究 结果 表明 ， 磷 虾 粉 蔡 代 高 水 平 


的 或 全 部 的 鱼粉 可 能 会 导致 鱼 体 的 生长 性 能 和 饲料 效率 下 降 B&171， 磷 虾 粉 奉 代 中 等 水 平 的 鱼 
粉 可 能 对 水 产 动物 的 生长 无 不 利 影响 或 有 一 定 的 促进 作用 , 例如 ， 有 报道 指出 以 南极 磷 虾 粉 
蔡 代 大 西洋 刍 (Salmo salan) 饲 料 中 40 多 的 鱼粉 及 以 南极 磷 虾 粉 奉 代 大 西洋 庸 鲜 (Bippoglossws 


hippoglossus L.) 饲 料 中 


60% 的 鱼粉 均 能 够 显 音 提高 鱼 体 的 特定 生长 率 08， 此 外 ， 研 究 认为 


4% 的 磷 虾 粉 对 点 带 石 斑 鱼 有 一 定 的 促 生 长 和 促 摄 食 作 用 09， 和 孔 凡 华 03 也 指出 以 磷 虾 粉 替 代 
20% ~ 6096 E^] UE KR RE. (Scophthalmus maximus) 的 生长 性 能 无 不 利 影响 。 本 试验 中 ， 

随 着 南极 磷 虾 粉 蔡 代 水 平 的 升 高 , 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 的 增 重 率 和 饲料 效率 均 出 现 先 升 高 后 降低 的 
现象 ， 饲 喂 磷 虾 粉 替代 30% 鱼 粉 饲料 的 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 有 最 好 的 生长 性 能 ， 但 是 饲 喂 磷 虾 粉 


THX 50% 鱼 粉 饲料 的 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 的 死亡 率 显 著 升 高 ， 这 和 魏 佳 丽 03 得 出 的 磷 虾 粉 奉 代 鱼 


粉 的 水 平 超过 30% 时 星 斑 川 鳞 的 生长 性 能 下 降 的 研究 结果 一 致 。Yoshitomi 等 09 也 发 现 磷 是 


粉 完全 蔡 代 鱼粉 对 黄 尾 鲁 (Seriola quinqueradiata) 的 生长 会 产生 不 利 的 影响 。 而 Hansen 等 [9 
报道 ， 以 磷 虾 粉 完 全 替代 鱼粉 会 导致 大 西洋 链 鱼 的 生长 率 显 著 下 降 , 但 是 去 壳 的 低 氟 盔 是 粉 
可 以 显著 提高 鱼 体 的 生长 性 能 。 本 试验 中 , 南极 磷 虾 粉 中 的 氟 含 量 较 高 , 可 达 (1 642.80+31.78) 


mg/kg， 随 着 南极 磷 虾 粉 的 替代 水 平 的 升 高 ， 饲 料 中 氟 含 量 也 会 升 高 ， 蔡 代 水 平 为 50% 的 组 
的 生长 性 能 和 饲料 效率 下 降 、 和 死亡 率 升 高 可 能 是 由 于 高 含量 的 氟 造 成 的 ,因为 过 量 的 氟 对 鱼 


体 有 毒害 作用 。 此 外 ， 


磷 虾 粉 中 还 含有 大 量 的 几 丁 质 , 在 某 种 程度 上 几 丁 质 几 乎 不 能 被 鱼 体 


吸收 利用 , 还 可 降低 鱼 体 的 消化 率 P020。 鱼 体 的 肝 体 比 和 脏 体 比 不 受 饲 料 中 南极 磷 虾 粉 蔡 代 


水 平 的 影响 ， 这 与 魏 介 


E 丽 0 的 研究 结果 一 致 。 关 于 磷 虾 粉 在 不 同 鱼 类 的 替代 水 平 不 一 和 效 


果 各 异 ， 可 能 与 试验 鱼 的 种 类 、 食 性 和 生活 环境 等 有 关 ， 具 体 的 原因 还 需 进 一 步 的 研究 。 


3.2 ”南极 磋 虾 粉 蔡 代 鱼粉 对 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 血 清和 肝脏 生化 指标 的 影响 


清 总 蛋白 的 主要 功能 是 维持 渗透 压 平 衡 ,同时 是 蛋白 质 代 谢 水 平 的 重要 指标 ， 可 反映 


机 体 蛋 白质 和 氨基 酸 的 消化 吸收 程度 包 ， 血 清 中 总 蛋白 含量 增多 ， 能 够 增强 动物 体内 的 代 


谢 ， 对 合成 蛋白 质 和 所 沉积 有 利 ， 对 免疫 能 力也 有 促进 作用 哺 约 。R10 和 R30 组 的 血清 总 


蛋白 含量 显著 高 于 对 照 组 , 说 明 饲 料 中 适宜 水 平 的 南极 磷 虾 粉 对 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 的 和 蛋白质 利 用 
有 一 定 的 促进 作用 。GOT fü GPT 主要 存在 于 肝脏 中 ， 正 常情 况 下 血清 中 这 2 种 酶 的 活性 很 


lim] 


1K, SAA 248 seine 


胞 膜 通 透 性 发 生 改变 时 才 会 进入 血液 ， 进 而 活性 升 高 ， 因 此 血清 中 


HHII 
RATU 


China ihi Ade HII 
ChninaXIv 合 作 期 也 


156 GOT 和 GPT 的 活性 可 反映 肝脏 的 损伤 情况 B31。 R 10. R20 和 R30 组 圆 斑 星 抹 幼 鱼 血清 中 GPT 


157 JI GOT 活性 与 对 照 组 没有 显著 差异 ， 说 明 南 极 磷 虾 粉 蔡 代 10% 一 30% 的 鱼粉 没有 对 圆 斑 星 


158 鳞 幼 鱼 的 肝脏 造成 损伤 和 代谢 负担 。 


159 GDH 是 非 必需 氨基 酸 合成 的 关键 酶 ， 其 活性 与 蛋白 质 的 合成 与 分 解 有 密切 关系 中 。 饲 
160 ” 料 氨 基 酸 主要 通过 转 氨 基 作用 和 脱 氨基 作用 在 体内 代谢 转化 , 鱼 类 则 主要 通过 联合 脱 氨 基 作 
161 ”用 满足 机 体 需 要 ，GPT 和 GOT 是 氨基 酸 代 谢 中 的 2 个 关键 酶 ， 它 们 的 活性 大 小 不 仪 反映 了 
162 ”氨基 酸 代谢 程度 的 强 弱 ， 而 且 反 映 肝 脏 功能 的 正常 与 否 C1。 本 试验 中 ， 各 蔡 代 组 圆 斑 星 鳞 
163 ” 幼 鱼 肝脏 中 GDH 活性 与 对 照 组 没有 显著 差异 ， 说 明 南 极 磷 虾 粉 对 鱼 体 的 和 蛋白质 代谢 无 不 利 
164 ”的 影响 ， 而 R30 组 圆 斑 星 馈 幼 鱼 肝脏 中 GOT 和 GDH 活性 均 在 最 高 的 水 平 ， 说 明 R30 组 的 


pu 165 ，” 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 蛋白 质 代 谢 最 快 ， 而 且 肝 脏 无 损伤 ， 而 RAO 组 肝脏 中 GOT 活性 较 之 对 照 组 显 


Q a66 着 降低 ， 目 R50 组 肝脏 中 GPT 活性 显著 低 于 其 他 各 组 ， 说 明 过 高 的 移 是 粉 蔡 代 水 平 可 能 全 
二 — 167 。 降低 鱼 体 的 蛋白 质 代谢 水 平 ， 并 且 影响 肝脏 功能 。 

一 168 33 南极 磁 是 粉 蔡 代 鱼 粉 对 国 丙 星 鱼 幼 鱼 血清 非特 异性 免疫 指标 的 影响 

169 水 生动 物 的 特异 性 免疫 机 制 不 具备 抗体 生成 的 二 次 反应 , 非特 异性 免疫 在 水 生动 物 的 免 
170 “ 疫 防 御 中 扮演 着 最 为 重要 的 角色 。LZM 能 够 对 细菌 的 细胞 壁 造成 损害 ， 其 活性 大 小 可 在 一 


171 ， 定 程度 上 反映 机 体 抵御 细菌 侵袭 的 能 力 P81。ACP 作为 溶 酶 体 的 标志 酶 ， 主 要 参与 磷酸 本 的 
172 ”代谢 调节 、 信 号 传导 以 及 能 量 转化 等 1， 而 AKP 可 直接 参与 生物 体 磷 酸 集团 的 转移 和 代谢 


173 B030。 本 研究 中 ， 各 蔡 代 组 血清 中 LZM 的 活性 均 显 著 高 于 对 照 组 ， 这 与 孔 凡 华 05 研 究 得 出 


O aga 的 半 滑 舌 日 血清 中 的 LZM 活性 随 着 磷 虾 粉 水 平 的 升 高 而 显著 升 高 相 一 致 。 同 时 ， 各 蔡 代 组 
175 — 血清 中 ACP 和 AKP 的 活性 也 有 升 高 的 趋势 ,说 明 南极 磷 虾 粉 对 圆 班 星 鳞 幼 鱼 血清 中 的 ACP 


176 JI AKP 的 活性 有 提高 作用 ， 进 而 提高 机 体 的 非特 异性 免疫 力 ， 这 可 能 与 南极 磷 虾 粉 富 含 胡 
177 ”萝卜 素 和 虾 青 素 趾 有关， 是 青 素 可 以 提高 机 体 的 免疫 力 和 抗 氧化 能 力 % 针 ， 已 有 的 研究 曾 报 
178 ” 道 饲 料 中 的 虾 青 素 可 以 显著 提高 大 黄鱼 的 免疫 力 和 抗 氧化 能 力 333， 并 可 以 改善 虹 鳞 鱼 


179 (Oncorhynchus mykiss) 血清 防御 素 含 量 和 LZM 活性 等 四 。 


180 4 4 论 
181 CD 南极 磷 虾 粉 蔡 代 鱼粉 可 以 提高 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 的 增 重 率 和 饲料 效率 ， 替 代 水 平 为 30% 
182 “时 生长 性 能 和 饲料 效率 较 好 ， 但 替代 水 平 大 于 40% 时 会 降低 鱼 体 的 存活 率 。 
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D 南极 磷 虾 粉 蔡 代 10% 一 30% 的 鱼粉 对 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 的 肝脏 功能 和 和 蛋白质 代谢 无 不 利 


影响 ， 同 时 可 以 提高 圆 斑 星 鳞 幼 鱼 的 非特 异性 免疫 力 。 
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Effects of Antarctic Krill Meal Replacing Fish Meal on Growth Performance, Serum and Liver 
Biochemical Indices and Serum Non-Specific Immune Indices of Juvenile Spotted Halibut 
(Verasper variegatus) 

YAN Junli!? CHEN Siqing! CHANG Qing" WANG Zhenjie!'? LV Bin! 

C1. Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao 

266071, China; 2. College of Fishers and Life Sciences, Shanghai Ocean University, Shanghai 

201306, China) 

Abstract: This trial was conducted to evaluate the effects of Antarctic krill meal (AKM) replacing 
fish meal on growth performance, serum and liver biochemical indices and serum non-specific 
immune indices of juvenile spotted halibut (Verasper variegatus). The basal diet was formulated 
using fish meal and corn gluten meal as protein sources, and fish oil, soybean oil and phospholipid 
as lipid sources. Six isonitrogenous and isolipidic experimental diets were formulated by replacing 
0 (control), 10%, 20%, 30%, 40% and 50% fish meal with AKM on the basis of the basal diet, and 
they were named as RO, R10, R20, R30, R40 and R50, respectively. Each diet was fed to three 
replicates of 30 juvenile spotted halibut with an initial body weight of (38.16+0.11) g for 59 d. 
The results showed as follows: 1) the weight gain rate (WGR) and feed efficiency ratio (FER) in 


R30 and R40 groups had the higher values, which were significantly higher than those of other 


*Corresponding author, professor, E-mail: changging@ysfri.ac.cn (责任 编辑 ” 营 景 颖 ) 
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groups (P«0.05). In addition, the mortality rate (MR) in R50 group was significantly higher than 
that other groups (P«0.05). Replacement level of fish meal with AKM had no significant effects 
on viscerosomatic index (VSI) and hepatosomatic index (HSI) of juvenile spotted halibut. 2) 
Serum total protein content in R10 and R30 groups was significantly higher than that in other 
groups (P«0.05). AKM replacing 10% to 30% fish meal had no significant effects on the activities 
of serum glutamicoxalacetic transaminase (GOT) and glutamicpyruvic transaminase (GPT) and 
liver glutamate dehydrogenase (GDH) (P>0.05). Compared with control group, serum GOT and 
GPT activities in R40 and R50 groups were significantly increased (P<0.05) , but the liver GOT 
activity in R40 group was significantly decreased (P<0.05 ). In addition, the liver GPT activity in 
R50 group was significantly lower than that in other groups (P<0.05) .3) AKM krill meal 
replacing 10% to 50% fish meal could significantly improve the activities of lysozyme (LZM) and 
alkaline phosphatase (AKP) in serum of juvenile spotted halibut (P<0.05). Above results show 
that AKM replacing 10% to 30% fish meal can improve the growth performance and non-specific 
immunity of juvenile spotted halibut, and have no adverse effect on the function of liver and 
protein metabolism. 

Key words: spotted halibut; Antarctic krill meal; growth performance; biochemical indices; 


non-specific immunity 
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